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科有着密切联系（WMO-ICSU Joint Orgnizing Committee，1975），但此时气候变化仍是属于自然科
学领域的名词。 
自 20 世纪 90 年代开始，随着国际社会对全球变化、气候变化和全球环境变化等所指的环境问
题的日益关注，以及在《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）框架下逐步发展的全球一体的气候
变化减缓行动，使气候变化跨越科学的界限，成为与政治、外交、经济、健康等密切相关的复杂主
题（Zwerver et al，1995；Arrhenius et al，1990；Lawrence Livermore National Laboratory，1990），气
候变化、温室气体、全球变暖等已经成为全球妇孺咸知的公共问题甚至政治核心问题。2007 年 10



























图 1 WCRP 业务发展历程与规划示意图（WCRP,2005） 
 






































































































































































































图 4  工业化革命以来全球地表温度变化 

























































































次工业化革命以来，全球累计排放了 1.16 万亿吨CO2（截止 2004 年）（图 5）。与人类活动排放的温室气
体量骤增相对应，自 1750 年以来，全球大气二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)和氧化亚氮(N2O)浓度也显著增
加，目前总浓度已远远超出了根据冰芯记录得到的工业革命前几千年内的浓度值。CO2是最重要的人为
温室气体，全球大气CO2浓度已从工业革命前约 280mL/m3 (ppm)，增加到了 2005 年的 379mL/m3，到 2006
年其浓度更是达到了 381.2 mL/m3，远远超过了过去 65 万年来自然因素引起的变化范围。全球CH4浓度
也从工业革命前的715µL/m3(ppb)增加到了20世纪90年代的1732µL/m3，2006年更是达到了1782 µL/m3。







































































图 5 工业化革命（1751 年）以来全球温室气体排放量变化趋势 















































































0.1~0.5×10 m /s6 3
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350～400 445～490 2.0～2.4 2000 – 2015年 – 85～– 50 
400～440 490～535 2.4～2.8 2000 – 2020年 – 60～– 30 
440～485 535～590 2.8～3.2 2010 – 2030年 – 30～+5 
485～570 590～710 3.2～4.0 2020 – 2060年 +10～+60 
570～660 710～855 4.0～4.9 2050 – 2080年 +25～+85 






































架，如 2006 年 1 月在澳大利亚悉尼正式启动的“亚太清洁发展与气候新伙伴计划”（AP6）、2005 年 1







了明确各国减排义务，切实推进温室气体减排运动，在 1997 年 12 月于京都召开的UNFCCC第三次缔约
方大会上 149 个国家的代表通过了以量化减排目标限制发达国家温室气体排放量以抑制全球变暖的《京
都议定书》，《京都议定书》于 2005 年 2 月生效。根据温室气体对全球变暖的贡献、来源、稳定性、易
监测程度、并考虑到其他公约的约束等情况，《京都议定书》将强制减排的温室气体种类限定为CO2、
CH4、N2O、HFCS、PFCS和SF6等 6 种气体，这 6 种温室气体按照各自升温潜力指数，统一以二氧化碳
当量（CO2e）计算。 
《京都议定书》规定，在 2008－2012 年间，缔约的发达国家排放量要在 1990 年的水平上减少
5.2%。具体地说，各发达国家从 2008 年到 2012 年必须完成的削减目标是，与 1990 年相比，欧盟削
减 8%，美国削减 7%，日本削减 6%，加拿大削减 6%，东欧各国削减 5%～8%，新西兰、俄罗斯、
乌克兰等国可将排放量稳定在 1990 的水平上。《京都议定书》同时允许冰岛、澳大利亚和挪威的排





自 2005 年 2 月《京都议定书》生效以来，国际温室气体减排行动进入了一个有章可循的快速发
展时期。尤其是清洁发展机制，由于其较低的成本，吸引了各缔约方的积极参与，初步的减排成果
已经显现。截至 2008 年 2 月 2 日，全球已注册CDM项目 909 项，年减排量约 1.9 亿吨CO2当量（CO2e），
其中中国的年减排量占 48.22%（图 6）。到 2012 年（《京都议定书》第一履约期结束），这些已注册
























“亚太清洁发展与气候新伙伴计划”（Asia-Pacific Partnership on Clean Development and Climate，
AP6） 由澳大利亚、中国、印度、日本、韩国和美国于 2005 年 7 月发起，并于 2006 年 1 月 12 日
在澳大利亚悉尼正式启动。这 6 个国家拥有世界上近 50%的人口和近 50%的国内生产总值，其能源
消耗和温室气体排放总量占全球的比例也接近 50%，因此 AP6 的实施对全球温室气体减排行动具有
重要的意义。AP6 的目标是建立一个自愿、无法律约束力的国际合作框架，通过合作促进高效益、
更清洁、更有效的新技术在伙伴国之间的转让。 






























































美国普林斯顿大学的Pacala 与Socolow提出了“稳定楔”理论（Pacala et al，2004），该理论提出，
可以利用 15 种气候变化技术，把 50 年后的全球大气CO2浓度稳定在 500 mL/m3的水平上 (即在未来
50 年内全球每年CO2的排放量平均为 70 亿t)。这 15 种技术的应用将像楔子一样，在稳定全球大气
 17
CO2浓度中发挥重要作用。根据“稳定楔”模型的模拟，每种技术的利用可使CO2排放量每年减少 1 亿
t，如果全球排放浓度在 2050 年前要达到目前的水平，则需要将其中 7 种技术综合应用以实现减排

























































3.1.3.3 低碳技术  
IEA与WWF均将天然气的利用列为主要技术之一。IEA指出，在所有快速发展的新技术情景中，






睫。WWF特别指出，到 2050 年，在能源效率技术广泛应用后，低排放技术能满足其余 70%的能源
需求并每年减少 10.2Gt的CO2。 






部门的使用可降低大约 6%的CO2排放；到 2050 年，氢的消费将超过 300 万吨油当量,可以减少约 8
亿吨的CO2排放量，由于燃料效率的提高又可以减少约 7 亿吨的CO2排放量。IEA估计，到 2050,氢和


















低而减排效果显著。到 21 世纪中期，非CO2温室气体减排技术可以减少或避免大约 150 Gt碳的排放，



































对气候变化适应的概念解释还存在一定的差异。2001 年 IPCC 定义的适应能力是系统调整自身
以适应气候变化和极端事件和趋利避害的能力。适应被定义为“为了应对实际发生的或预计到的气候
变化及其各种影响(不利或者有利的),而在自然和人类系统内进行调整”。而 Kasperson 等（Kasperson 
et al，2005）则认为,调整与适应是不同的。调整是系统在不改变自身的前提下,应对干扰和压力时而
进行的短期的和相对的系统微调。适应是系统应对干扰和压力时,能够有效地调整自身,有时甚至是将
系统状态转换到一种新的状态下的表现。Smit 等（Smit et al，2006）赋予适应更广泛的含义,他们认
为适应是不同尺度系统中(家庭、社区、群体、区域、国家)的一个过程、一种行动或者结果,当面对
气候变化、压力、灾害以及风险或者机遇时,系统能更好地应对、管理或调整。适应具有预见性,这种
预见性取决于人们的目标和计划（Smit et al，2000；Fankhauser et al，1999）。 













































表4   不同部门可采取的适应性对策 














































































































































中出现），在ISI Web of Knowledge 平台SCIE和SSCI网络数据库中进行论文检索，在经过去重、甄别、
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筛选后，选取了 2003－2007 年发表的 15146 篇*国际气候变化研究相关论文作为分析对象，利用TDA
（汤姆森数据分析器）进行了各项分析。分析结果如下。 
4.1 气候变化研究领域论文发表的总体情况 
2003—2007 年间，SCIE/SSCI 数据库共收录了 15146 篇气候变化研究相关论文，全球年均发表
论文 3029 篇，发表论文数量表现出明显的增长趋势，年均增长率 16.72%（图 7），这表明国际气候
变化科学研究目前仍处于一个持续的发展阶段，还是一门年轻的学科。 
2003－2007 年，SCIE/SSCI 数据库收录的我国研究人员发表的论文共 922 篇，年均发表论文数
144 篇，年均增长率 19.15％（图 8）。我国发表文章数量的年均增长率高于国际发文数量的增长率，


















































国际气候变化研究的论文较多发表在 Geophysical Research Letters、Global Change Biology、Climatic 
Change、Journal of Climate 等期刊上，发表在前 20 位期刊（附件 1）上的文章数量占所有发文数量
的 27.4%。 
                                                        




图 9 国际气候变化研究主要学科分布（单位：%）    图 10 中国气候变化研究的主要学科分布（单位：%） 
 
4.3 气候变化研究的热点主题领域分析 














表 5  2003—2007 年国际文献中出现频次较高的关键词 
作者关键词 出现次数 作者关键词 出现次数 作者关键词 出现次数 
climate change 3318 drought 169 human impact 98 
holocene 371 pollen 154 vulnerability 95 
climate 312 phenology 143 biogeography 94 
temperature 298 biodiversity 139 carbon cycle 94 
global warming 287 modeling 133 ENSO 93 
global change 267 diatoms 117 arctic 92 
paleoclimate 261 carbon sequestration 112 GIS 92 
carbon dioxide 200 uncertainty 109 fire 91 
precipitation 177 stable isotopes 106 China 90 








位居第 1 位，以 5738 篇文章遥遥领先其他国家，中国论文数量居第 6 位（表 6）。 
在发文量总数居前十位的国家中，美国、英国、瑞士、荷兰、德国、澳大利亚等论文篇均被引
频次较高。虽然中国的发文量总数处于第 6 位，但是从论文的总被引次数、篇均被引频次、被引论
文所占比例等数据来看，中国均低于其余 9 个国家。 
 
表 6  2003—2007 年发表全球气候变化研究论文前 10 位国家论文被引情况 





































































2003—2007 年发文总数居于前 10 位的科研机构依次为中国科学院（CAS）、美国科罗拉多大学
（Univ Colorado）、美国地质调查局（USGS）、俄罗斯科学院（RAS）、美国国家海洋与大气管理局
（NOAA）、美国国家大气研究中心（NCAR）、美国哥伦比亚大学（Columbia Univ）、法国国家科学
研究中心（CNRS）、英国气象局（Met Off）、华盛顿大学（Univ Washington）（图 11）。2003-2007
年间，中国科学院的历年发文数量和发文总量在国际同类研究机构中均排在第 1 位，中国科学院在
过去 5 年中发文总量占中国发文总量的 58.4%。 
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图 11  2003-2007 年发表气候变化研究论文较多的科研机构及其发文情况 
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从表 7 可以看出，美国 NCAR、哥伦比亚大学、英国 Met Off、华盛顿大学等机构的论文片篇均
被引频次较高，都在 10 次/篇。中国科学院的发文总量虽然居于这些科研机构的首位，但是从总被
引频次看，中国科学院排在第 7 位，从篇均被引频次看，中国科学院排在第 10 位，从被引论文数占
发文量的比例看，中国科学院排在第 9 位。 
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附件 1  国际上发表气候变化研究论文最多的期刊 
 
期刊名称 发文数（篇） 出版国 
2006 年期刊
影响因子 
Geophysical Research Letters 496 美国 2.602 
Global Change Biology 385 英国 4.339 
Climatic Change 364 荷兰 2.459 
Palaeogeography,Palaeoclimatology,Palaeoecology 279 荷兰 1.822 
Journal of Climate 272 美国 3.419 
Journal of Geophysical Research-Atmospheres 260 美国 2.800 
Quaternary Science Reviews 249 英国 4.113 
Holocene 178 英国 2.000 
Climate Dynamics 171 德国 3.344 
Global and Planetary Change 162 荷兰 2.060 
Energy Policy 156 英国 1.362 
International Journal of Climatology 153 英国 2.332 
Proceedings of the National Academy of Sciences 
of the Unites States of America 
152 美国 9.643 
Earth and Planetary Science Letters 142 荷兰 3.887 
Quaternary Research 135 美国 2.319 
Journal of Hydrology 127 荷兰 2.117 
Ecological Modelling 120 荷兰 1.888 
Nature 116 英国 26.681 
Journal of Biogeography 115 英国 2.878 
Science 113 美国 30.028 





附件 2  2003-2007 年气候变化领域的高被引频次文章（被引次数高于 100 次） 
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